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ABSTRACT 
 Every building has been build must to due structure evaluation, so safety of user can bee garanted. The 
Building Code No. 28/2002 has been establisment of building user. The public building likely hospital building likely 
Undata Hospital Building very urgent to evaluate, because this building will be use after the quake shock. The structure 
evaluation has been to do e.i:  Sub structure elemets: foundations and sloof beams. Super structure elements: columns, 
beams, flat slab, joints and roof truss. Addad structures likely stairs, sunscreen beam and mansonsy wall do to 
evaluation. The methods will do apllied to assessment durability of structure elements and to improvement strength, 
stiffness and ductility of them structures elements. Three methods have been used e.i: Ditjen PU method with 99.09 % 
values of structure durability. Method from Council of American Engineering Calculation to justification 83% the 
answers YES and 17% the answers justification NO of provision structures elements. Method of Takim Adriono and 
Gedion Kusuma fram Petra University conclusion this inspection is enough sructrure capacity except shear 
reinforcements of core joints, stress reinforcements of beams and anchorage of beam-column external joints.  
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ABSTRAK 
 Setiap bangunan gedung sudah selayaknya dilakukan suatu evaluasi menyangkut keandalan strukturnya, 
sehingga tingkat keamanan pemakainya dapat dijamin. Terlebih Undang-undang tentang bangunan gedung 
mensyaratkan demikian. Untuk itu perlu dilakukan tindakan evaluasi struktur terhadap setiap bangunan, khususnya 
bangunan public seperti Rumah Sakit Undata yang diharapkan tetap berdiri setelah terjadi gempa. Evaluasi yang 
dilakukan menyangkut kekuatan struktur bangunan termasuk struktur bangunan bawah yaitu fondasi dan balok sloof, 
struktur bangunan atas yaitu kolom, balok, pelat lantai, sambungan elemen struktur dan rangka kap. Struktur pelengkap 
seperti tangga, sunscreen dan dinding juga diperiksa. Hasil pemeriksaan dengan 3(tiga) metode yaitu : Metode Ditjen 
PU menghasilkan persentase kekuatan struktur 99,09% termasuk kategori ANDAL. Pemeriksaan dengan Metode 
Komisi Teknik Amerika menghasilkan 73% jawaban YA dan 17%  jawaban TIDAK   untuk kategori syarat-syarat 
teknis struktur bangunan. Metode dari Takim Adriono dan Gedion Kusuma menghasilkan criteria struktur secara umum 
memenuhi kapasitas penampang kecuali pada tulangan geser initi join, syarat tulangan tekan balok dan penjangkaran 
tulangan balok pada sambungan balok-kolom luar. 
 
Kata kunci : bangunan gedung, metode pemeriksaan struktur, elemen struktur 
 
PENDAHULUAN 
a. Latar Belakang 
Hingga saat ini di Indonesia belum ada suatu 
metode pemeriksaan standar yang dapat digunakan 
untuk memeriksa keandalan suatu struktur 
bangunan. Pemeriksaan keandalan bangunan 
tersebut bermaksud untuk menjamin agar bangunan 
tetap memenuhi kriteria laik fungsi sesuai UU No. 
28 tahun 2002 tentang BANGUNAN GEDUNG.  
Untuk meminimalkan resiko kegagalan 
struktur diperlukan adanya suatu metode 
pemeriksaan keandalan bangunan gedung baik yang 
bertingkat maupun tidak bertingkat. Pada tahun 
2015 telah ditegaskan bahwa bangunan gedung 
publik serta bangunan pribadi harus sudah memiliki 
Sertifikat Laik Fungsi (SLF). 
Beberapa metode pemeriksaan keandalan 
struktur bangunan gedung telah dikembangkan oleh 
Direktorat Jenderal Cipta Karya Departemen 
Pekerjaan Umum, fihak akademisi dan fihak 
lainnya, baik di dalam maupun di luar negeri yang 
tujuannya adalah untuk dapat merumuskan suatu 
metode pemeriksaan keandalan struktur suatu 
bangunan. Metode pemeriksaan dilakukan pada 
berbagai kondisi bangunan, baik bangunan yang 
baru dibangun, bangunan lama, bahkan bangunan 
yang telah mengalami pembebanan tak terduga 
seperti gempa dan kebakaran. 
Klasifikasi bangunan berdasarkan tingkat 
kompleksitasnya dibedakan atas bangunan 
sederhana dan bangunan tidak sederhana. 
Persyaratan struktur bangunan gedung 
meliputi persyaratan kemampuan bangunan gedung 
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Tabel 3. Format data umum bangunan gedung 
DATA UMUM 
1 Nama bangunan :  
2 Lokasi :  
3 Fungsi :  
4 Luas lantai :  
5 Jumlah tingkat :  
6 Pemilik :  
 Data struktur bangunan 
7 Jenis tanah :  
8 Jenis pondasi :  
9 Penurunan pada fondasi :  
10 Retak pada lantai dasar :  
11 Kondisi  sloof :  
12 Jenis struktur :  
 Data penunjang 
13 Tahun pembangunan :  
14 Perencana :  
15 Kontraktor :  
16 Pengawas :  
17 Nilai bangunan :  
CATATAN : 
Tahapan mengkaji Format Metode 
Pemeriksaan Keandalan Struktur dilakukan langkah-
langkah sebagai berikut : 
1. Mengkaji komponen-komponen struktur dan 
besaran persentase yang berkontribusi terhadap 
keandalan total bangunan ; 
2. Mengkaji metode pemeriksaan keandalan 
struktur  setiap komponen struktur, serta 
langkah-langkah perhitungan tiap komponen 
strukturnya sehingga diperoleh nilai keandalan 
tiap komponen dan membandingkan nilai 
tersebut dengan kontribusi kekuatan tiap 
komponen terhadap kekuatan struktur secara 
total. 
Ada tahapan kompilasi dan analisis data dilakukan 
langkah-langkah sebagai berikut : 
1. Melakukan analisis terhadap format metode 
pemeriksaan keandalan struktur.  
2. Melakukan kompolasi terhadap metode 
pemeriksaan keandalan struktur, serta 
membandingkan secara singkat dengan beberapa 
metode dari literatur lainnya 
 
ANALISIS DAN PEMBAHASAN  
1. Hasil Keandalan Struktur menurut Ditjen 
Cipta Karya Departemen PU 
Berdasarkan data Tabel 3. di atas  secara 
keseluruhan bangunan gedung Administrasi dan 
Poliklinik RSU Undata masuk kategori TIDAK 
ANDAL, hal ini karena komponen utilitas tidak 
andal dan komponen aksesbilitasnya kurang andal, 
sekalipun komponen arsitektur, struktur serta tata 
bangunan dan lingkungannya andal. Persentase 
keandalan struktur mencapai nilai 99,09% masuk 
kategori ANDAL. 
2. Metode Menurut Perhitungan Komisi Ahli 
Teknik Amerika 
Tabel 4. Tabulasi checklist metode menurut Komisi 
Ahli Teknik Amerika 
Uraian Kategori jawaban 
Ya Tidak Tidak ada 
U m u m 8 1 1 
Sistem struktur 5 0 0 
Beban-beban 
vertikal 
3 1 0 
Beban-beban 
lateral 
16 1 0 
Fondasi 8 1 3 
Struktur beton 13 5 1 
Pasangan batu 
kali 
4 3 3 
Sturktur baja 0 0 21 
Balok palang & 
gelagar 
0 0 8 
Struktur kayu 8 1 2 
Jumlah 65 13 39 
INFRASTRUKTUR  Vol. 2 No. 1  Juni 2012 : 46 ‐ 55 
 50 
Kesimpulannya adalah : 65 pertanyaan 
dijawab YA, 13 pertanyaan TIDAK, dan 39 
pertanyaan tidak dijawab karena  memang tidak ada 
komponennya (struktur baja, palang balok baja dan 
gelagar baja serta fondasi tiang pancang). Jika 
mengacu pada jawaban YA, yang menyatakan 
struktur bangunan telah mengikuti kriteria 
perencanaan baku, maka nilai tersebut berkisar 83% 
(65 jawaban YA dari 78 pertanyaan yang dijawab). 
Maka jawaban TIDAK, berkisar nilai 17% jika 
dikategorikan item-item yang belum diikuti dalam 
perencanaan yang baik 
 
(Sumber: Data berdasarkan pemeriksaan lapangan tahun 2009) 
 
3. Metode Evaluasi Struktur Menurut Takim 
Andriono dan Gedion Kusuma 
Berikut ini akan dilakukan prosedur 
pemeriksaan keandalan struktur bangunan yang 
bersifar analisis kembali sesuai yang diusulkan oleh 
Takim Andriono dan Gedion Kusuma dari 
Universitas Petra Surabaya. Langkah-langkah 
evaluasi strukturnya adalah : 
a. Analisis penampang 
Berdasarkan hasil analisis struktur pada 
langkah c) di atas diperoleh nilai momen-momen 
ultimit (Mu) seperti pada Tabel 5. 
 
Penjangkaran tulangan balok 
Panjang penjangkaran tulangan longitudinal balok 
(tulangan atas =4D19 dan tulangan bawah = 4D19) 
ke dalam join adalah sebagai berikut: 
Berdasarkan SNI-2847-2002 pasal 23.5.4, panjang 
penjangkaran untuk tulangan tarik, 
     (ldh) ≥  fy×db/(5.4√(f’c)). 
Untuk tulangan D19, 
(ldh) ≥  fy×db/(5.4√(f’c)) = 
320×19/(5.4√(39,2)) = 180 mm 
≥ 8×db= 8×19 = 152 mm 
≥ 150 mm = 150 mm, dipasang 
penkangkaran (ldh) = 180 mm 
Tulangan lentur kolom 
Pada tahap perencanaan awal, direncanakan dimensi 
kolom 400×400 mm2, tulangan longitudinal kolom 8 
batang 4 diameter 19 dan 4 diameter 16  (Ast = 1.938  
mm2).   
Kontrol rasio penulangan (ρg): 
 ρg = 1.938/(400×400) = 0.012 
Berdasarkan SNI-2847-2002, pasal 23.4.3.1, rasio 
penulangan kolom: 
0.01 ≥ (ρg= 0.012) ≥ 0.06 ֜OK 
 
Berdasarkan analisa struktur menggunakan 
SAP2000, diperoleh gaya aksial maksimum yang 
terjadi pada kolom 3, Pu = 180,756 kN. 
Kuat tekan nominal kolom sesuai SNI-2847-2002 
pasal 12.3.5, (ԄPn) : 
φ Pn(maks) = 0.80x0,65 [0.85 ξ39,2. (160000-1.938t) 
+320x1.938t] 
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               = 335.8805 N = 335,8805 kN > Pu = 
180,756 kN ֜OK  
Tulangan sengkang kolom 
Berdasarkan SNI-2847-2002, pasal 23.4.4.4, 
panjang (lo) tidak boleh kurang dari : 
a) Tinggi penampang kolom, h  = 400 mm 
b) 1/6 × ln kolom  = 1/6 ×3400  =567 mm 
c) 500 mm   = 500 mm 
Digunakan spasi tulangan geser kolom = 400 
mm. (D10 - 400) 
Dalam gambar rencana dipasang tulangan geser 
kolom D8-125 
Tabel 5. Perbandingan kapasitan momen balok 
 
Nama 
 Balok 
Daerah Tumpuan Daerah Lapangan  
Keterangan 
penampang 
Momen 
Tahanan  
(MR) kNm 
Momen 
Ultimit (Mu) 
kNm 
Momen 
Tahanan  
(MR) kNm 
Momen 
Ultimit (Mu) 
kNm 
Balok L = 7 m 283,463 171,939 298,895 119,938 Aman 
Balok L = 4,8 m 75,445 71,572 71,806 6,672 Aman 
Balok L = 6 m 223,539 196,803 240,077 86,502 Aman 
Balok L = 4,4 m 223,539 127, 535 239,163 126,570 Aman 
Balok L = 5,2 m 223,539 160,094 239,571 55,242 Aman 
Balok anak 55,304 45,104 37,286 32,217 Aman 
Balok sloof 48,985 17,731 48,985 9,548 Aman 
Ring balok 20,653 19,038 20,653 15,322 Aman 
 
b. Membandingkan kapasitas penampang beban 
luar dengan kekuatan bahan 
Perbandingan desaian kapasitas antara 
kapasitas bahan dengan kapasitas akibat beban 
luar seperti pada Tabel 6 dan Tabel 7 berikut : 
Tabel. 6. Penulangan portal sesuai gambar kerja 
 
Elemen 
 
Dimensi 
Tulangan Tulangan Geser 
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan 
Balok Induk 7 m 300 x 600 8D19 
Torsi 6D14 
8D19 
Torsi 6D14 
D8 – 100 D8 - 120 
Balok Lantai 4,8 m 250 x 400 2D19 
2D16 
Torsi 4D12 
2D19 
2D16 
Torsi 4D12 
D8 – 100  D8 – 150  
Balok Anak 200 x 300 1D16 
2D14 
Torsi 4D14 
1D16 
2D14 
Torsi 4D14 
D8 – 100  D8 – 125 
Balok Induk 5,8 m ;  
4,4 m dan 5,2 m 
250 x 500 8D19 
Torsi 6D14 
8D19 
Torsi 6D14 
D8 – 100 D8 - 120 
Ring Balok 200 x 250 1D12 
2D14 
Torsi 2D12 
1D12 
2D14 
Torsi 2D12 
D8 - 100 D8 – 125 
Balok Sloof 250 x 300 4D16 4D16 D8 - 100 D8 – 100 
Kolom Lantai 1  400 x 400 4D19 
8D16 
4D19 
8D16 
D8 – 125 D8 – 125 
Kolom Lantai 2 400 x 400 4D19 
8D16 
4D19 
8D16 
D8 – 125 D8 – 125 
Plat Lantai  D10-200 D10-200   
Plat Tangga Tebal 120 D14 -100 D12 -100   
Poer Plat 1,2 m x 1,2 m 350 mm  D14-100   
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Tabel 7. Rekapitulasi perbandingan kapasitas penampang dan penulangan 
 
 
Uraian 
Kapasitas penampang 
(kN.m), kN 
 
Penulangan 
 
Keterangan 
Bahan Beban luar Terpasang Perhitungan  
Poer plat 142,124 103,333 12D14 8D14 Aman 
Tangga   D14-100 D12-150 Sangat aman 
Plat lantai   D10-200 D10-200 Aman 
Join atas   - 3D10 Tidak aman 
Join luar   - 
- 
- 
- 
6D8 
7D8 
9D8 
6D10 
Tidak aman 
Tidak aman 
Tidak aman 
Tidan aman 
Join dalam   - 7D10 Tidak aman 
Beban geser 
(kN), balok 
 
61,826 
112,532 
136,691 
182,994 
43,484 
103,111 
132,361 
175,888 
 
 
 
 
 Aman 
Aman 
Aman 
Aman 
Kolom 335.880 180,756   Aman 
Tulangan geser 
kolom 
  D8-125 D10-400 Aman 
Tulangan gempa   As’ < 0,5 As 
2D19 <  
0,5 8D19 
As’ ≥ 0,5 As Tidak aman 
Penjangkaran 
tulangan balok 
  - 180 mm Tidak aman 
Tulangan torsi   6D14 
4D12 
2D12 
- 
- 
- 
Aman 
Aman 
Aman 
 
Perbaikan struktur dilakukan 
Perbaikan struktur yang perlu dilakukan 
adalah perkuatan semua daerah inti join dengan 
menambahkan tulangan geser horisontal serta 
menambahkan tulangan tekan pada penampang 
balok, hal ini dapat diakukan secara ekonomis 
dengan menggunakan CFS (Carbon Fibre Strip) di 
sisi bawah dari tumpuan balok tanpa harus 
membongkar lapisan beton lama pada balok 
tersebut. 
d. Pemeriksaan kembali kapasitas penampang  
Langkah ini dilakukan setelah diperkuatnya 
daerah inti join balok-kolom dan penambahan 
tulangan tekan pada tumpuan balok. 
              Setelah dilakukan evaluasi terhadap 
struktur eksisting sesuai prosedur pemeriksaan 
menurut Takim Andriono dan Gedion Kusuma dari 
Universitas Petra Surabaya dapat diperoleh hasil 
sebagai berikut : 
1. Kapasitas daya telapak fondasi dukung 
memenuhi. 
2. Kapasitas beban aksial dan geser kolom 
memenuhi 
3. Kapasitas lentur dan geser untuk semua 
jenis balok memenuhi 
4. Kapasitas lentur plat lantai memenuhi 
5. Penulangan tangga mencukupi 
6. Penulangan join tidak memenuhi 
7. Syarat tulangan tekan minimum untuk 
beban gempa balok tidak terpenuhi 
Beradasakan ke 3 (tiga) format pemeriksaan 
keandalan struktur yang disajikan pada daftar 
pustaka (metode Direktorat Jenderal Cipta Karya 
Departemen Pekerjaan Umum, Pemeriksaan 
Keandalan Struktur Menurut Council of 
American Engineering Calculation dan metode 
yang diusulkan oleh Takim Andriono dan Gedion 
Kusuma (Universitas Petra Surabaya), dapat 
disebutkan perbedaan dan persamaannya serta 
kelebihan dan kekurangannya masing masing : 
Berdasarkan ke 3 (tiga) metode pemeriksaan 
keandalan struktur di atas dapat dikaji bahwa 
metode Metode Direktorat Jenderal Cipta Karya 
Dep. PU dianggap lebih baik dengan alasan : 
a. Semua komponen struktur mendapat porsi 
persentase penilaian keandalan yang jelas dan 
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sesuai dengan kontribusi kekuatannya secara 
keseluruhan terhadap kekuatan global struktur 
bangunan tersebut. 
 
 
Tabel 8. Perbandingan metode pemeriksaan keandalan struktur 
Metode Kelebihan Kekurangan 
Metode 
Direktorat 
Jenderal Cipta 
Karya  Dep. PU 
Komponen struktur lengkap 
1. Persentase nilai ada dan lengkap             
2. Formatnya sudah sudah menjadi satu kesatuan 
dengan komponen keandalan lainnya 
(Arsitektur, utilitas, aksesbilitas, tata 
bangunan dan lingkungan) 
3. Mudah dilaksanakan 
4. Waktu pelaksanaan singkat 
5. Alat pemeriksaan mudah 
6. Hasil akhir cepat diketahui 
1. Bersifat pengamatan visual 
2. Tidak dilengkapi analisis 
3. Hasil yang diperoleh kurang  
    akurat 
Takim 
Andriono dan 
Gedion 
Kusuma 
1. Dilengkapi analisis struktur 
2. Ada solusi langkah peningkatan keandalan 
jika hasil pemeriksaan tidak andal 
3. Hasil yang diperoleh lebih akurat 
1. Komponen struktur yang  
 dinilai tidak lengkap 
2. Membutuhkan proses 
perhitungan yang  panjang 
3. Menbutuhkan keahlian 
     khusus dalam penilaian  
Metode Council 
of American 
1. Tahapan-tahapan pemeriksaan lebih 
mendetail dan jelas 
2. Semua komponen diperiksa secara teliti 
3. Mudah dilaksanakan 
 
1.  Opsi pemeriksaan hanya  
     ada YA dan TIDAK, tidak  
     disertai persentase  nilainya 
2.  Nilai keandalan tidak 
    disebutkan 
3. Uraian pemeriksaan  bersifat   
    deskriptif 
 
b. Mudah dilaksanakan dan membutuhkan waktu 
pemeriksaan yang relatif singkat. 
c. Tidak membutuhkan yang alat mahal untuk 
memeriksa keandalan strukturnya, karena 
bersifat pemeriksaan visual. 
d. Memberi pilihan terhadap jenis sistem struktur 
yang ada di lapangan (rangka beton, rangka baja, 
dinding geser dan beton praktis), berarti semua 
jenis bangunan dapat diaplikasikan dengan 
metode ini. 
e. Format yang diberikan masih bersifat fleksibel 
dan dapat dikembangkan dan disesuaikan dengan 
kondisi bangunan setempat. 
f. Hasil pemeriksaan keandalan strukturnya mudah 
dipahami dan diterapkan di lapangan. 
g. Hasil yang diperoleh bersifat kuantitatif yaitu 
bila nilainya di atas 95% dinyatakan ANDAL, 
bila nilainya 85% - 94,9% dinyatakan KURANG 
ANDAL, serta bila nilainya di bawah 85% 
dinyatakan TIDAK ANDAL. Hal ini 
memudahkan dalam batasan penilaian karena 
bersifat kuantitatif dan tidak hanya deskripsi 
(kualitatif) 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Setelah dilakukan pemeriksaan keandalan 
struktur bangunan terhadap Gedung Poliklinik 
RSUD Undata dengan memakai 3 (tiga) metode 
dapat ditarik kesimpulan seagai berikut : 
1.  Menggunakan metode Ditjen Departemen PU 
diperoleh hasil nilai keandalan strukturnya 
mencapai nilai 99,09% termasuk kategori 
ANDAL. 
2. Menurut metode pemeriksaan struktur Komisi 
Ahli Teknik Amerika, menghasilkan 65 jawaban 
menyatakan YA dan 13 jawaban menyatakan 
TIDAK, ini dapat diartikan sekitar 83% 
persyaratan untuk perencanaan terpenuhi, hal ini 
tidak bersifat absolut karena standar perencanaan 
di Amerika dan di Indonesia berbeda. 
3. Pemeriksaan evaluasi ketahanan bangunan 
menurut Takim Andriono dan Gedion Kusuma 
menghasilkan evaluasi secara umum kapasistas 
penampang terpenuhi semua, kecuali belum 
terpenuhinya syarat-syarat :  penulangan geser 
inti join, tulangan tekan gempa pada ujung balok 
(sisi sebelah bawah penampang) serta syarat 
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panjang penjangkaran tulangan balok pada join 
luar. Hal ini terjadi karena standar yang 
digunakan dalam penilaian ini adalah SNI 
terbaru yaitu SNI tahun 2002 yang belum dipakai 
dalam perencanaan sebelumnya. 
4. Metode perkuatan struktur (retrofitting and 
strenghening) yang sebaiknya dilakukan adalah 
menambah tulangan geser pada inti join atau 
metode penambahan sabuk keliling pada inti 
join. Untuk memenuhi persyaratan luas tulangan 
tekan pada ujung balok sebaiknya diakukan 
penambahan CFS (Carbon Fibre Strip) pada sisi 
bawah ujung-ujung balok. Sedangkan untuk 
menambah panjang penjangkaran tulangan balok 
pada join luar, sebaiknya dilakukan 
penyambungan tulangan utama/longitudinal 
dengan cara dilas.  
  Saran-saran yang dapat dikemukan dalam 
penulisan ini adalah : 
1. Hendaknya metode yang bersifat visual perlu 
dilengkapi dengan metode analisis sehingga 
hasil pemeriksaan keandalan suatu banguanan 
lebih mencerminkan keandalan riil suatu 
banguna. 
2. Setiap bangunan, apalagi bangunan yang 
berfungsi untuk pelayanan publik harus segera 
dilakukan pemeriksaan keandalan secara 
berkala  setiap 5 (lima) tahun untuk 
menghindari kegagaan struktur sewaktu-waktu 
akibat faktor tak terduga (bencana gempa, alih 
fungsi, umr bangunan, dll) 
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